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PULVERMETALLURGISCH HERGESTELLTE SCHALTMUFFE 



Die Erfindung betrifft eine pulvermetallurgisch hergestellte Schaltmuffe fur eine 
Synchronisiereinrichtung eines Schaltgetriebes, bestehend aus einem Muffenkorper 
mit Klaueninnenverzahnung, Stimflachen und mit zumindest uber eine Stirnflache 
iiberstehenden Zahnen mit Dachfirsten, Dachschragen und Nebenflachen, wobei die 
Dachfirste und Dachscliragen in radialer Richtung nach aulien bis maximal zum 
Fulikreis reichen. 

Schaltmuffen, oft auch als Sclilebemuffen bezeiclinet, benotigt man zum 
Gangwechsel in handgeschalteten Getrieben, insbesondere in KfZ-Sclialtgetrieben. 
IViit dem Schaltvorgang wind eine kraftschliissige Verbindung zwischen der 
Getriebeliauptwelle und dem jeweiligen Gangrad hergestellt. Ringformige Schalt- 
oder Scliiebemuffen werden axial von je einer Stirnflache begrenzt und weisen im 
Ringinneren eine Klauenverzahnung auf, uber welche die Schiebemuffe mit dem 
Kupplungskorper des Gangrads nach Abschluss des Schaltvorganges kraftschlussig 
verbunden ist. Die stimseitigen Bereiche der Zahne miissen uber entsprechende 
Formgebung funktionstechnisch so ausgestaltet sein, dass das axiale 
Ineinandergreifen von Synchronring und Schiebemuffe beim Schaltvorgang 
storungsfrei und leichtgangig erfolgt. Entsprechend ist die Formgebung des 
stimseitigen Bereiches eines Zahnes der Schiebemuffe im gegenuber dem 
Zahnfufikreis radial innenliegenden Bereich konstruktiv vorgegeben. Ubiicherweise 
ist bei Schiebemuffen auch nur dieser stirnseitige Zahnbereich spezifisch 



ausgestaltet, d.h. dieser stirnseitige Zahnbereich hebt sich geometrisch gegen die im 
ubrigen ebene stirnseitige Flache der Schaltmuffe ab. 

Schaltmuffen wurden bis vor wenigen Jahren aus geschmledeten Stahlronden bzw. 
Stahlringen mittels aufwendiger spanabhebender Bearbeitung geformt. In jungster 
Zeit werden derartige Schaltmuffen auch mittels pulvennetallurgischer Verfahren als 
Sinterfonnteile gefertigt. Dabei stellt die designmalXig vorgegebene geometrische 
Ausformung der stirnseitigen Zahnbereiche hohe presstechnische Anforderungen, 
die bis heute nicht ausreichend erfullt sind. Die bekannten technischen Umsetzungen 
stellen jeweils starke Kompromisse dar. 

Getriebe- und im spezlellen Verzahnungskomponenten mussen eine ausreichend 
hohe Festigkeit gegen Ermudung und Hertzsche Flachenpressung aufweisen. 
Neben Harte und weiteren mikrostrukturellen Eigenschaften kommt dabei der 
Restporositat ein entscheidender Einfluss zu. Es wird angestrebt, eine vorteilhaft 
niedrige Restporositat bereits durch eine hohe Dichte des gepressten Formteils bei 
moderatem Sinterschwund einzustellen, da ein hoher SInterschwund das Erzielen 
enger Toleranzen erschwert. 

Diese hinreichend hohe Pressdichte in den presstechnlsch kritischen stirnseitigen 
Zahnrandbereichen wird nur bei Anwendung eines hohen Pressdruckes erzielt, was 
wiederum zu einem sehr hohen Flachenpressdruck in ausgesetzten 
Pressstempelbereichen und zum friihzeitigen Ausfall derartiger Pressstempel fuhrt. 
Bei hochbelasteten Schaltmuffen kann eine ausreichend hohe Ermiidungsfestigkeit 
nur dann erreicht werden, wenn die spezifische Dichte in oberflachennahen 
Randbereichen der Zahne be! uber 7,2 g/cm^ liegt. Dies bedingt ein selektives 
Nachverdichten der Zahnflanken durch einen, dem Sintern folgenden zweiten 
Pressvorgang. Die Kerndichte kann im Vergleich zur Oberflachendichte etwas 
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niedriger sein. Es muss jedoch eine ausreichende Biegefestigkeit und Steifigkeit im 
Bereich des Zahngrundes und eine hohe Walzfestigkeit im Zahnspitzen- und 
Zahnfiankenbereich (Hertzsche Pressung) gewahrleistet sein. 

Die osterreichische Patentanmeldung mit der Anmeldenummer A 1734/2000 
beschreibt eine gesinterte Schaltmuffe der eingangs genannten Art, welche laut 
Aufgabe den bei bekannten Zahngeometrien unzulassig liohen Pressdruck und die 
liolie mechanische Belastung des Presswerkzeuges vermeiden und gleichzeitig 
Bauformen fur Pressstempel ohne filigrane Stempelbereiche im Presswerkzeug 
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^ eriauben soil. 

Dies wird uber die Ausgestaltung der Zahne erreicht, die um einen axialen 
Erstreckungsbereicli der Dachschragen, bzw. dachformigen Zaiinflanken iiber die 
Stirnflachen des Muffenkorpers uberstehen und im Bereicli des Uberstandes langs 
einer uber den Fulikreis radial nach aufien verlangerten Strecke, bzw. Holie, eine 
uberdiese Hohe durchgehende Dachschrage aufweisen. 

Die Zahngeometrie der iViuffe gemali der A 1734/2000 eriaubt infolge der niedrigen 
O Bruclizaliigkeit der fur Presswerkzeuge ubiichenA^eise verwendeten Werkstoffe bei 
Gewahrleistung einer ausreicliend holien Standzeit nicht die Anwendung eines 
ausreicliend hohen Pressdruckes, sodass die gepressten Telle nicht in alien Zonen 
eine ausreichend hohe Dichte aufweisen. Eine nicht ausreichend hohe Dichte in 
lokalen Bereichen ist damit auch nach dem Sintervorgang gegeben. Daher ist ein 
selektives Nachverdichten der stirnseitigen Zahne nach dem Sinterprozess 
erforderlich. Durch die groBe nachzuverdichtende Flache und die nicht ausreichend 
gegebene iVIogllchkeit die Zahne beim Nachpressen durch das Presswerkzeug zu 
umschliefien, ist die Dichteerhohung im Zahnbereich zu gering. Dies wirkt sich 



sowohl ungunstig auf die Ermudungseigenschaften, als auch statischen 
Festigkeitseigenschaften aus. Zudem hat die Zahnform gemaR der A 1734/2000 
stromungstechnische Nachteile. Die Schaltmuffe ist von Getriebeol umgeben. Durch 
die schaufelradfdrmige Zahnform ist auf Grund eines erhohten 
Stromungswiderstandes auch der Drehwiderstand erhoht. 

Weiters mangelt es Schaltmuffen gemaR der A 1734/2000, wenn diese Zahne mit 
durchgehenden Dachschragen aufweisen. an einer geeigneten Bezugsflache, wie sie 
vor allem fur die verschiedenen Bearbeitungsschritte im Zuge der [\/luffenfertigung 
hochst wunschenswert und vortellhaft ist. Ein weiterer Nachteil ist die ungeschutzte 
' Lage der stirnseitig uberstehenden Zahne, wodurch es sowohl im gepressten, im 
gepresst/gesinterten und im gepresst/gesinterten und nachverdichteten Zustand zu 
Beschadigungen der Zahne kommen kann, 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher. die vorgeschilderten Nachteile zu 
vermeiden und eine Ausgestaltung der stimseitigen Randbereiche einer 
Klauenlnnenverzahnung vorzuschlagen, welche den Bau von Pressstempein ohne 
bruchgefahrdete Stempelbereiche ermoglicht. Gleichzeitig soli die Schaltmuffe eine 
O Geometrie aufweisen, welche sowohl ein Pulverpressen ohne nachteilig hohe 

Pressdrucke bei weitgehend gleichmaBig verdichtetem Pulver. als auch ein moglichst 
wirkungsvolles Nachverdichten des gesinterten Korpers eriaubt. 

Diese Aufgabe wird fiir eine Schaltmuffe erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die 
Zahnnebenflachen als Mantelflachen eines Kegelsegmentes Oder als Mantelflachen 
eines Kegelsegmentes und ein oder mehrerer Kegelstumpfsegmente ausgebildet 
sind. Diese Kegel- bzw. Kegelstumpfsegmente konnen als Grundflachen sowohl 
Kreis- als auch Ellipsensegmente aufweisen. Der in radialer Richtung zwischen 
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Dachfirst und anschlie&endem Kegelsegment innenliegende Winkel p betragt 
bevorzugt {al2 + 70°) < p < (a/2 + 110°), wobei a der von den Dachschragen 
eingeschlossene Zahnspitzenwinkel ist. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihoing der Schaltmuffe besteht darin. dass im 
Bereich der Stirnflache zumindest einseitig Abstandhalter ausgefuhrt sind, die in 
axialer Richtung die Zahndachfirste uberragen oder zumindest die gleiche Holie wie 
diese aufweisen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass 
die Zahne mit AufmaR gepresst und gesintert und erst beim Nachverdichten auf 
SollmaB gepresst werden, wobei die Form des Press- bzw, Nachverdichtwerl<zeuges 
so gestaltet ist, dass durch den Nachverdichtvorgang der Zahnspitzenwinkel um 
5 bis 25° vergroBert wird. Des weiteren ist es vorteilhaft, wenn zumindest Bereiche 
der Dachschragen nach auBen gewolbt sind. 

Die vorliegende Erfindung weist gegenuber dem eingangs genannten 
nachstliegenden Stand der Technik eine Reihe wesentlicher Vorteile auf. 

Im Unterschied zum Stand der Technik sind bei der erfindungsgemalien Ausformung 
der Zahnnebenflachen die im Presswerkzeug auftretenden mechanischen 
Spannungen vergleichsweise klein. Damit ist die Bruchgefahr fur den Pressstempel 
deutlich verringert. 

Welters ist es durch die erflndungsgemalie Ausgestaltung der Zahnnebenflachen 
moglich, den Zahn beim Nachverdichten durch ein entsprechend gestaltetes 
Werkzeug in radialer Richtung zu umschlielien. Dies fuhrt zu einer deutlich 
verringerten Porositat und zu einer Verbesserung der mechanischen Eigenschaften. 



Gemali einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung ist der Zahnspitzenwinkel im 
nachverdichteten Zustand groRer, als der des nur gesinterten Korpers, Wird nun das 
Nachverdichten so ausgefuhrt, dass der Verdichtungsvorgang nur den oberen 
Zahnbereich umfasst, entsteht eine gestufte Dachschrage. Dies wirkt sich gunstig auf 
das Getriebeschaltverhalten aus. Eine zusatzliche Verbesserung des 
Getriebeschaltverhaltens wird erzielt, wenn die Dachschragen nach au&en gewolbt 
sind. 

iVIit der Ausgestaltung der Stirnflache anschlieHend an die Zahnnebenflachen wird 
eine Bezugs- bzw. Referenzebene geschaffen, welche die Handhabung der 
Schaltmuffen bei der weiteren Bearbeitung, insbesondere auch fiir die Anbringung 
der Hinterschneidungen in der Innenverzahnung zum Zweck der Auszugssicherung, 
ganz wesentllch vereinfacht. 

Sind Abstandlialter - gemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung der Erfindung - 
ausgefuhrt, die in axialer RIchtung die Zahndachfirste uberragen oder zumindest die 
gleiche Hohe aufweisen, fuhrt dies zum Schutz der Zahnfunktlonsflachen und 
ermoglicht eine wesentlich vereinfachte und kostensparende Handhabung des 
[\/luffengrunlings wahrend der Fertigung. 

Schaltmuffen werden ganz allgemein bei handgeschalteten Getrieben eingesetzt. Ein 
bevorzugtes Einsatzgebiet sind KfZ-Schaltgetriebe. Aberdie Einsatzmoglichkeit 
erstreckt sich auch auf Werkzeugmaschlnen und maschinelle Forder- bzw. lokale 
Transporteinrichtungen. 

In den Zeichnungen ist der Erfindungsgegenstand beispielhaft dargestellt. 
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in Schragansicht eine erfindungsgemal^e Schaltmuffe, 
in Schragansicht einen Ringabschnitt der Figur 1 , 
in Schragansicht einen weiteren erfindungsgemaflen Ringabschnitt 
die Schaltmuffe aus Figur 1 in Stirnansicht, 
in Stirnansicht einen Zahn der Figur 4, 
einen Schnitt nach der Linie A-A der Figur 4, 
eine erfindungsgemalie Schaltmuffe in Schragansicht mit der 
vorteilhaften Ausgestaltung gemali Anspruch 5 und 
in Schragansicht eine erfindungsgemalie Schaltmuffe mit gestufter 
Stirnflache. 

Im Einzelnen ist in Figur 1 eine Schaltmuffe mit Muffenkorper (1), 
Klaueninnenverzahnung (2), Stirnflachen (3) und stimseitig hervorstehenden 
Zahnen (4) dargestellt. Dachfirste (5), Dachschragen (6), sowie die 
erfindungswesentliche Gestaltung der Nebenflachen (7) der stirnseitigen Zahne sind 
aus Figur 2 und Figur 3 zu entnehmen. Die Nebenflachen (7) sind dabei als 
ill Mantelflachen eines Kegelsegmentes (9) (siehe Figur 2) bzw. eines 

Kegelsegmentes (9) und Kegelstumpfsegmentes (10) (siehe Figur 3) ausgebildet. 
Die Grundflache des Kegelsegmentes (9) bzw. des Kegelstumpfsegmentes (10) 
bildet dabei jeweils ein Kreissegment. Der in radialer Richtung innenllegende Winkel 
zwischen Dachfirst (5) und anschlieliender Mantelflache des Kegelsegmentes (9) ist 
mit p bezeichnet und betragt in diesem Beispiei genau oJ2 +90"* (siehe Figur 6), 
wobei a der von den Dachschragen eingeschlossene Zahnspitzenwinkel ist. Die 
Zahntiefe der einzelnen Zahne (4) ist durch den Fufikrels (8) begrenzt. Die sich nach 
auBen erstreckenden Flachen sind plan (Figur 1) Oder in Abhangigkeit von den 



Es zeigen 
Figur 1 
Figur 2 
Figur 3 
Figur 4 
Figur 5 
Figur 6 
Figur 7 

Figur 8 
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spezifischen Anwendungserfordernissen gestuft (12) ausgefiihrt, wie dies aus Figur 8 
zu entnehmen ist. Die in radialer Riclitung in Verlangemng des Dachfirstes in 
Draufsicht projizierte Lange, die in Figur 5 mit - 1 - bezeichnet ist, ist so gewahit, dass 
die Bezugsflache sowohl aus fertigungstechnischen, als auch funktionalen Grunden 
eine ausreichende Breite aufweist. Figur 7 stellt beispielhaft einen die Dachfirste (5) 
uberragenden Abstandhalter (1 1 ) dar. Fur die Ausgestaltung dieses Abstandlialters 
sind jedocli auch andere, pulvermetallurgisclien Designregein entsprechende 
geometrische AusfCihrungen mogllch. 
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Patentanspruche 

1 . Pulvermetallurgisch hergestellte Schaltmuffe fur eine Synchronisiereinrichtung 
eines Schaltgetriebes, bestehend aus einem Muffenkorper (1) mit 
Klaueninnenverzahnung (2), Stirnflachen (3) und mit zumindest uber eine 
Stirnflache (3) uberstehenden Zahnen (4) mit Dachfirsten (5), Dachschragen (6) 
und Nebenflachen (7), wobel die Dachfirste (5) und Dachschragen (6) in radialer 
Richtung nach aulien bis maximal zum Fulikreis (8) reichen. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nebenflachen (7) als iVIantelflachen eines 
Kegelsegmentes (9) Oder als Mantelflachen eines Kegelsegmentes (9) und ein 
Oder mehrere Kegelstumpfsegmente (10) ausgebildet sind. 

2. Pulvermetallurgisch hergestellte Schaltmuffe nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet. dass die Grundflachen der Kegelsegmente (9) Kreis- Oder 
Ellipsensegmente sind oder dass die Grundflachen der Kegelsegmente (9) und 
der Kegelstumpfsegmente (10) Kreis- oder Ellipsensegmente sind. 

>,0 3. Pulvermetallurgisch hergestellte Schaltmuffe nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der in radialer 
Richtung zwischen Dachfirst (5) und anschlieHender Mantelflache des 
Kegelsegmentes (9) innenliegende Winkel p und der von den Dachschragen (6) 
der Zahne (4) eingeschlossene Spitzenwinkel a folgende Beziehung erfullen: 
(0/2 + 70°) < p < (0/2 + 110°). 
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Pulvermetallurgisch hergestellte Schaltmuffe nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der 
Stirnflache zumindest einseitig Abstandhalter (11) ausgefuhrt sind, die in axialer 
Richtung zumindest die gleiche Hohe wie die Dachfirste (5) aufweisen. 

5. Pulvermetallurgisch hergestellte Schaltmuffe nach mindestens einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dachschragen (6) zumindest bereichsweise nach aulien gewolbt sind. 

6. Verfahren zum Herstellen einer pulvermetallurgisch hergestellten Schaltmuffe 
nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, umfassend die Schritte 
Pressen. Sintern und Nachverdichten, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zahne (4) mit Aufmali gepresst und gesintert werden und einen von den 
Dachschragen (6) eingeschlossenen Spitzenwinkel ai aufweisen und erst beim 
Nachverdichten auf Sollmali mit einem Spitzenwinkel a gepresst werden, wobei 
ai und a folgende Beziehung erfiillen: (ai + 5*") < a < (ai + 25''). 




Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Schaltmuffe mit Klaueninnenverzahnung, wobei die 
einzelnen Zahne Nebenflachen besitzen, die als Mantelflachen eines 
Kegelsegmentes oder als IViantelflachen eines Kegelsegmentes und ein oder 
mehrerer Kegelstumpfsegmente ausgebildet sind. 

Mittels der erfindungsgemalien Geometrie der sich vom FuBkreis nach aulien 
erstreckenden Nebenflachen ergeben sich sowohl fertigungstechnische als auch 
funktionale Vorteile gegeniiber Schaltmuffen mit bekannten Zahngeometrien. 



